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Suomessa syntyy vuosittain noin 300 000 vasikkaa. Niistä lähes kaikki nupoutetaan 
ihmisten ja eläinten turvallisuuden vuoksi lukuun ottamatta nupoina eli sarvettomina 
syntyviä vasikoita, jotka ovat joko luonnostaan nupon rodun edustajia tai nupoksi 
jalostettua linjaa. Nupouttamisella tarkoitetaan vasikan sarvenaiheiden kudoksen 
tuhoamista esimerkiksi kuumapolton avulla niin, ettei eläimelle kasva sarvia. 
 
Suurimassa osassa Suomessa kasvatettavista lihakarjaroduista on sekä nupoja, eli 
synnynnäisesti sarvettomia, että sarvellisia linjoja. Suomessa on kolme pääasiallista 
lypsykarjarotua. Tilastokeskuksen vuoden 2009 tuotosseurantaan pohjautuvien tietojen 
mukaan Suomessa selvästi yleisin lypsykarjarotu on Ayrshire ja toiseksi yleisin 
Holstein, joka on puolestaan maailmanlaajuisesti yleisin lypsykarjarotu. Ayrshiret ja 
Holsteinit ovat lähes aina sarvellisia. Suomessa lypsykarjasta vain reilu prosentti on 
suomenkarjaa, jonka kolme tyyppiä pohjautuvat alkuperäiseen suomalaiseen 
maatiaiskarjaan. Suomenkarjan kaikkien kolmen tyypin, itäsuomenkarjan eli kyytön, 
länsisuomenkarjan sekä pohjoissuomenkarjan edustajat ovat yleensä nupoja.  
 
Suomen eläinlääkintölainsäädännön Eläinsuojeluasetuksen 396/1996 mukaan pätevä 
henkilö, eli riittävät tiedot suorittamistekniikasta ja riittävät taidot toimenpiteen 
suorittamiseksi omaava henkilö saa nupouttaa alle neljän viikon ikäisen vasikan. 
Tällaisen vasikan saa siis nupouttaa tilallinen itse, jolloin toimenpide tapahtuu ilman 
rauhoitusta, puudutusta, jotka vain eläinlääkäri voi antaa vasikalle, sekä yleensä ilman 
kivunhoitoa. Maa- ja metsätalousministeriön asetus lääkkeiden käytöstä ja 
luovutuksesta eläinlääkinnässä annetun maa- ja metsätalousministeriön asetuksen 
muuttamisesta 4/EEO/2011 sallii eläinlääkärin luovuttaa injektiona annettavia 
tulehduskipulääkkeitä tuotantotilalle myöhempää tarvetta varten, mutta vain alle neljän 
viikon ikäisten vasikoiden nupoutuksesta aiheutuvien kipuoireiden lievitykseen. 
Nupoutuksen on todettu olevan kivulias toimenpide sekä tutkimuksissa (Heinrich ym. 
2009, Morisse ym. 1995, Stull & Reynolds 2008) että käytännössä. Nupoutuksesta 
aiheutuvaa kipua ja sen lievittämistä eri keinoin on tutkittu paljon, mutta 





Maa- ja metsätalousministeriön yhteydessä toimiva tuotantoeläinten hyvinvoinnin 
neuvottelukunta määrittelee tuotantoeläinten hyvinvoinnin eläinyksilön ominaisuudeksi, 
jonka keskeinen perusta on eläimen kokemus ja sen kyky sopeutua. Eläimen 
hyvinvointia ei voi määritellä yksittäisten asioiden kautta, vaan se on dynaaminen, 
ajassa ja paikassa elävä prosessi ja moniulotteinen, elävä käsite. Eläimen hyvinvointiin 
vaikuttavat sen saama ravinto ja vesi, terveys, olosuhteet, käyttäytymistarpeet, jalostus 
ja eläimen hoitaja (Saloniemi ym. 2010). Tuotantoeläinten hyvinvoinnin 
neuvottelukunta tarkastelee eläinten hyvinvointia Iso-Britannian hallituksen vuonna 
1979 perustaman Farm Animal Welfare Council:n määrittelemän viiden vapauden 
avulla. Nämä viisi vapautta ovat vapaus nälästä ja janosta, vapaus epämukavuudesta, 
vapaus kivusta, vammoista ja sairauksista, vapaus toteuttaa luontaisia 
käyttäytymistarpeita sekä vapaus pelosta ja ahdistuksesta. 
 
Ilman rauhoitusta, puudutusta ja kivunhoitoa tehty nupoutus vaikuttaa vasikan 
hyvinvointiin aiheuttamalla kipua, epämukavuutta, pelkoa ja ahdistusta. Toimenpiteen 
aiheuttama pelko ja ahdistus vasikassa voidaan välttää käyttämällä rauhoitusta. 
Nupoutuksen aikana ja sen jälkeen vasikka tuntee kipua ja epämukavuutta, joihin 
voidaan vaikuttaa käyttämällä paikallispuudutusta ja tulehduskipulääkitystä. Vasikan 
kokeman kivun on todettu vaikuttavan negatiivisesti muun muassa sen syömis- ja 
nukkumiskäyttäytymiseen sekä sosiaaliseen kanssakäymiseen (Jensen ym. 1998, Onen 
ym. 2005, Pawlyk ym. 2008, Short 1998). Nupoutuskivun ennaltaehkäisy ja hoito ovat 
siis tärkeitä vasikan hyvinvoinnin edistämiseksi.  
 
Lisensiaatin työni kirjallisuuskatsauksessa perehdyn nupoutukseen, vasikan kipuun, 
kivun mittaamiseen sekä nupoutuskivun hoitoon. Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on 
käsitellä kattavasti nupoutuksen ja nupoutuskivun hoidon saralla saatuja 
tutkimustuloksia, sekä ohjata lukijaa vasikan hyvinvoinnin kannalta oikeisiin 
toimintatapoihin. Työn tutkimusosassa keskityn nupoutuksen aiheuttaman kivun 





2.1 Miksi ja miten vasikoita nupoutetaan 
 
Naudan sarvi kehittyy ihossa sijaitsevista sarvenaiheista ja kiinnittyy luukalvoon 
suunnilleen kahden kuukauden iässä. Naudan sarvia hermottaa pääosin Rami cornuales 
eli Nervus zygomaticus – hermon kornuaalihaara. Nervus zygomaticus haarautuu N. 
maxillaris – hermosta, joka puolestaan on yksi Nervus trigeminus – hermon eli 
viidennen aivohermon kolmesta haarasta (Weaver ym. 2005). 
 
Nupouttamisella tarkoitetaan sarveiskudoksen tuhoamista ennen sen kiinnittymistä 
luukalvoon, jolloin vasikalle ei lainkaan kasva sarvia. Kipua tai tuskaa aiheuttavien 
toimenpiteiden, kuten nupouttamisen suorittamisen tarpeellisuus tulee aina etukäteen 
tarkkaan punnita (Stull & Reynolds 2008). Sarvenaiheet tuhotaan lypsy- ja lihakarjan 
vasikoilta yleensä tilan työntekijöiden ja muiden eläimien loukkaantumisriskin 
pienentämiseksi (Faulkner & Weary 2000). Toisen eläimen sarvista aiheutuneet haavat 
voivat aiheuttaa maidontuotannon laskua ja hidastaa kasvua (Laden ym. 1985) sekä 
johtaa avoimen haavan tulehtumiseen (Faulkner & Weary 2000). Lisäksi haavat ja 
vammat aiheuttavat eläimelle kipua (Anderson & Muir 2005). Sarvipäiset eläimet myös 
vievät enemmän tilaa ruokintapaikoilla ja juomakaukaloilla (Stookey & Goonewardene 
1996). Sarvellisten nautojen myyntihinta voi olla huonompi kuin sarvettomien 
(Faulkner & Weary 2000). Nupouttamattomien eläinten sarvet vaurioittavat vuotia ja 
aiheuttavat vammoja ja vertymiä muulle karjalle erityisesti kuljetuksen aikana, mutta 
myös tiloilla ja teurastamon navetassa (Marshall 1977). Tutkimusten mukaan 
teurastamolla havaittava vertymien määrä on sarvellisilla eläimillä noin kaksinkertainen 
sarvettomiin verrattuna (Meischke ym. 1974). Vertymien esiintyminen johtaa 
osapoistoihin teurastamolla ja siten myös taloudellisiin tappioihin. Vertynyt liha ei sovi 
ihmisravinnoksi muun muassa siksi, että se antaa tervettä kudosta paremman 
kasvualustan potentiaalisesti patogeenisille bakteereille sekä pilaajaorganismeille 
(Marshall 1977).  
 
Nuorten vasikoiden sarvenaiheet tuhotaan tyypillisesti emäksisellä, syövyttävällä 
pastalla tai polttamalla kuumalla raudalla eli kolvilla (Faulkner & Weary 2000). 
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Molempien tapojen todettu olevan kivuliaita, syövyttävällä pastalla käsittelyn ollessa 
mahdollisesti vielä kolvilla nupouttamista kivuliaampaa (Morisse ym. 1995). Suomen 
Eläinlääkintölainsäädännön Valtioneuvoston asetus nautojen suojelusta 592/2010 ei 
salli vasikan sarvenaiheen tuhoamiseen käytettävän syövyttävää ainetta. 
 
Jo kolmen kuukauden iässä vasikan sarvet ovat niin kehittyneet, että ne voidaan poistaa 
vain kirurgisesti, esimerkiksi sahaamalla tai amputoimalla (Faulkner & Weary 2000). 
Nupouttaminen kuumalla kolvilla on sarven amputaatioon verrattuna vähemmän 
kivulias menetelmä (Petrie ym. 1996) ja yleisemmin käytössä lypsykarjatiloilla 
(Faulkner & Weary 2000). Ikä, jossa vasikan sarvenaiheet ovat tunnusteltavissa ja 
nupoutus on mahdollista, vaihtelee rodusta riippuen. Vasikat nupoutetaan yleensä, kun 
sarvenaiheet ovat kasvaneet noin 5-10 mm pituisiksi (Stafford & Mellor 2005). 
 
Nupoutuskolvi on käsikäyttöinen rauta, jonka kuppimainen pää kuumenee kaasun tai 
sähkön avulla. Kolvi asetetaan sarvenaiheen ympärille ja sitä kierretään ihoa vasten 
useita kertoja samalla kääntäen rautaa kulmaan, jossa sen kuumat reunat polttavat 
sarvenaiheen juurta (Weaver ym. 2005). Kolvi siis polttaa ihon ja germinaalikudoksen 
sarvenaiheen ympäriltä (Petrie ym. 1996, Weaver ym. 2005). 
 
Kaikista nupoutustekniikoista seuraa kudostuhoa, ja on ilmeistä, että vasikat kärsivät 
kivusta ja stressistä (Doherty ym. 2007, Duffield ym. 2010, Graf & Senn 1999, Heinrich 
ym. 2010).  Monissa maissa kaikenikäisen karjan nupouttaminen suoritetaan ilman 
rauhoitusta tai puudutusta. Käytännöt ja lainsäädäntö vaihtelevat maakohtaisesti 
paljonkin (Graf & Senn 1999). Vaikka kolvilla nupouttaminen suoritettaisiin vasikan 
ollessa hyvin nuori, aiheuttaa se selvän kipuvasteen käyttäytymisessä: vasikkaa on 
pideltävä ilman rauhoitusta ja/tai puudutusta nupoutettaessa tiukasti kiinni (Faulkner & 
Weary 2000). 
 
Suomessa Eläinlääkintölainsäädännön Valtioneuvoston asetus nautojen suojelusta 
592/2010 sallii vasikan sarvenaiheen tuhoamisen kylmä- tai kuumapolton avulla. 
Yleisimmin nupoutus suoritetaan kuumaa nupotuskolvia käyttäen. Suomessa nupoutus 
suositellaan tehtävän paikallispuudutuksessa, jolloin lääkitsemisen suorittaa 
eläinlääkäri. Puudutusta ja nupoutustoimenpidettä varten eläinlääkäri myös rauhoittaa 
sekä yleensä kipulääkitsee vasikan. Eläinlääkäri voi nupouttaa vasikan koska tahansa 
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vasikan iästä riippumatta, kuitenkin vasikan turvallisuuden ja toimenpiteen 
onnistumisen huomioon ottaen. Kun sarvet ovat vasikan vanhetessa kehittyneet niin 
pitkälle, ettei kolvilla nupouttaminen enää onnistu, eläinlääkäri yleensä katkaisee sarvet 
sahaamalla sarven pituuskasvun loputtua. Kuitenkin Eläinsuojeluasetuksen 396/1996 
mukaan pätevä henkilö, eli henkilö, jolla on riittävät tiedot kyseisen toimenpiteen 
suorittamistekniikasta ja riittävä taito toimenpiteen suorittamiseksi, saa nupouttaa alle 
neljän viikon ikäisen vasikan. Alle neljän viikon ikäisen vasikan saa siis nupouttaa 




2.2 Vasikan kipu ja sen mittaaminen 
 
Kipuaistimuksen synty alkaa kudoksen kipureseptoreista, jotka aistivat haitallisen, 
mahdollisesti kudosvaurioon johtavan ärsykkeen. Impulssi kulkee selkäytimen 
hermoratoja pitkin ja aivojen alemmat ja ylemmät keskukset muuttavat kipuun liittyvän 
signaalin aistittavaksi kivuksi. Kipuaistimuksen luonne vaihtelee muiden 
keskushermoston kipusignaalin muokkaukseen vaikuttavien tekijöiden mukaan. 
Tällaisia tekijöitä ovat esimerkiksi kokemus, emotionaalinen tila ja yksilölliset vaihtelut 
(Mellor ym. 2000). 
 
Yksinkertaisin määritelmä eläimen kokemalle kivulle on, että eläin on kokenut kipua, 
jos kipulääke kohentaa sen tilaa (Anil ym. 2005). Erään laajemman määritelmän 
mukaan eläimen kipu on vastemielinen sensorinen ja emotionaalinen kokemus, joka 
edustaa eläimen tietoisuutta elimistönsä kudostuhosta tai sen uhasta (Molony 1997). 
Kipu aiheuttaa muutoksia eläimen fysiologiaan ja käyttäytymiseen. Näiden muutosten 
tarkoitus on minimoida kudostuhon laajuus tai täysin välttää sen syntyminen, pienentää 
kudostuhon uusiutumisen todennäköisyyttä sekä edistää toipumista. Kipu ei ole 
tarkoituksenmukaista, kun kokemuksen voimakkuus tai kesto ei vastaa koettua 





Akuutti kipu ei jatku paranemisprosessin läpi, vaan on lyhytaikaisempaa (Molony & 
Kent 1997). Akuutista kivusta seuraa yleensä autonomisia muutoksia elimistössä ja siitä 
kärsivä eläin vastaa kipulääkitykseen (Anil ym. 2002). Akuutti kipu voi olla eläimelle 
hyödyksi, koska sen seurauksena eläin liikkuu vähemmän, lepää enemmän ja sen 
immuunivaste toimii tehokkaammin, jolloin vahingoittunut kudos pääsee paranemaan 
(Stull & Reynolds 2008). Kipu on kroonista, kun se kestää vamman koko paranemisen 
ajan (Molony & Kent 1997). Krooninen kipu voi johtaa eläimen laihtumiseen ja 
immuunipuolustuksen heikkenemiseen (Stull & Reynolds 2008). 
 
Vastasyntyneiden ihmislasten kipua tutkittaessa on todettu, että vastasyntyneen 
kivuntunto on herkempi kuin aikuisen johtuen kipuaistimusta vaimentavan järjestelmän 
kehittymättömyydestä (Fitzgerald & Beggs 2001). Lisäksi varhainen kipukokemus voi 
johtaa jopa yksilön koko elämän ajan kestäviin sensorisen hermoston rakenteen ja 
toiminnan muutoksiin johtuen kipujärjestelmän muovautuvuudesta (Gibson ym. 2007, 
Pattinson & Fitzgerald 2004). Kotieläimet joutuvat usein kärsimään kivuliaista tai 
stressaavista ärsykkeistä jo aikaisin elämässään. Jatkuvasti löydetään todisteita siitä, että 
nämä kokemukset saattavat pysyvästi herkistää eläimen somatosensorisen järjestelmän 
voimakkaampaan kipuun (Vinuela-Fernandez ym. 2007). 
 
Toisin kuin sanallisesti kipuaan kuvailemaan kykenevien aikuisten ihmispotilaiden, 
eläinten kipuaistimusta voidaan arvioida lähinnä tarkkailemalla ja arvioimalla 
käyttäytymismalleja sekä mitattavissa olevia fysiologisia muutoksia sympaattisessa 
hermostossa tai endokriinisessa systeemissä (Short 1998). Kivusta, erityisesti 
voimakkaasta, akuutista kivusta kärsivä eläin oireilee monin silminnähtävin tavoin. 
Tällaisia oireita ovat levottomuus, tuskaisuus, ontuminen, ruokahalun muutokset, 
muutokset luonteessa, fyysisen aktiivisuuden lasku tai kasvaminen, itsensä 
vahingoittaminen ja ääntely sekä muutokset silmissä ja katseessa, kuten tyhjä katse, 
laajentuneet pupillit ja kyynelehtiminen (Short 1998). Naudoille ominaisia kipua 
ilmaisevia merkkejä ovat myös hampaiden narskuttelu, liikkumishaluttomuus, 
muutokset ilmeessä sekä tuotannon lasku (Underwood 2002). Vaikka eläinten kivusta 
viestittävät oireet on hyvin tunnettu, voi kivun määrittäminen kuitenkin olla hankalaa, 
sillä mikään yksittäinen käyttäytymismuutos ei yksin tai yhdessä ehdottomasti todista 




Koska evoluutiossa poikkeavuus on merkinnyt huonoja selviytymismahdollisuuksia, 
saaliseläimet, kuten naudat, pyrkivät vahingoittuneina peittämään oireensa ja mieluiten 
piilotuvat tai pysyvät liikkumatta. Näin ollen niiden kipua voi olla vaikea huomata 
(Short 1998, Underwood 2002). Naudoilla vaikuttaa olevan hyvin korkea kynnys 
näyttää kipua, sillä esimerkiksi kroonisesta kivusta kärsivä lehmä voi olla lähes 
oireeton, vain sen maidontuotanto laskee (Short 1998). On myös todettu, että 
äärimmäistä kipua kokeva eläin voi vaikuttaa ainakin hetkellisesti täysin kivuttomalta 
luonnollisten kipua lievittävien opioidipeptidien, kuten ?-endorfiinien, erittymisen 
ansiosta (Fraser & Broom 1990). Selkeiden oireiden puuttuessa kivusta kärsivän 
eläimen tila voi usein jäädä huomaamatta. Eläinten kipuun reagoimaton tai sitä 
peittelevä luonne on myös osaltaan johtanut yleisen tuotantoeläinten kipuherkkyyttä 
aliarvioivan mielipiteen muodostumiseen (Anil ym. 2005). 
 
2.2.1 Vasikan kivun mittaaminen fysiologisin menetelmin 
 
Jos eläimelle tehdään toimenpide, joka aiheuttaisi kipua ihmiselle, oletetaan sen 
aiheuttavan kipua myös eläimelle. Vaikka jossain tapauksessa voi olla helppoa sanoa, 
tunteeko eläin kipua vai ei, on kivun asteen määrittäminen paljon vaikeampaa (Anil ym. 
2002). Millä tavoin vasikan tai aikuisen naudan kipua sitten voidaan käytännössä 
mitata? Kipua voidaan mitata ja määrittää monin tavoin, joissa kaikissa on hyviä ja 
huonoja puolia (Bath 1998). 
 
Fysiologisesti vasikan kipua on mitattu määrittämällä plasman kortisolipitoisuuden 
muutoksia. Kortisoli on nupouttamiskivun määrittämiseen eniten tutkimuksissa käytetty 
yksittäinen parametri (Stafford & Mellor 2005). Sen ongelmana kuitenkin on, että 
muutokset pitoisuudessa voivat johtua monista eri syistä eivätkä ne varsinaisesti mittaa 
pelkkää kivun aistimista (Bath 1998). Muita kortisolin plasmapitoisuuden vaihteluita 
aiheuttavia tekijöitä voivat olla esimerkiksi stressitekijät sekä yksilölliset ja 
vuorokausirytmiin sidotut vaihtelut (Molony & Kent 1997). Käytännössä, esimerkiksi 
nupoutustutkimuksissa, plasman kortisolipitoisuus kertoo kokemuksen 
epämukavuudesta ja sen aiheuttamasta stressistä ylipäänsä. Kipukokemuksen ollessa 
kyseessä kortisolipitoisuuden muutokset siis kertovat sekä fyysisestä kivusta että 
emotionaalisesta osasta, kuten esimerkiksi käsittelystä aiheutuvasta pelosta ja 
ahdistuksesta (Mellor ym. 2000, Mellor & Stafford 1997). Lisäksi hypotalamuksen, 
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aivolisäkkeen ja lisämunuaisen välinen reaktio voi olla liian hidas mitattaessa akuutin 
nupoutuskivun aiheuttamaa välitöntä kipukokemusta ja sen muutoksia ensimmäisten 
minuuttien aikana (Mellor ym. 2000, Mellor & Stafford 1997, Petrie ym. 1996). 
 
Muita mitattavissa olevia fysiologisia vasteita kipuun ovat hengitys- ja 
verenkiertoelimistön vasteet. Verenkiertoelimistön toiminnan muutoksia ovat muutokset 
sykkeessä, sykevälivaihtelussa, verenpaineessa, verenkierrossa ja kudosperfuusiossa 
sekä rytmihäiriöt (Short 1998, Stewart ym. 2008). Hengityselimistössä tapahtuvia 
muutoksia ovat muun muassa muutokset hengitystiheydessä, kertahengitystilavuudessa, 
uloshengitysilman hiilidioksidipitoisuudessa, valtimoverikaasuissa ja valtimoveren 
happamuudessa, happipitoisuudessa, happisaturaatiossa ja emäsylimäärän tasossa (Short 
1998). Osa fysiologisista muutoksista voi kuitenkin myös olla epäluotettavia kivun 
havaitsemisessa, sillä niihin voi vaikuttaa myös esimerkiksi syöminen, liikkuminen ja 
ulkoiset äänet sekä eläimen eristäminen lajitovereistaan ja kiinni pitäminen tutkittaessa 
(Anil ym. 2002). 
 
Kivun aiheuttamiin fysiologisiin vasteisiin elimistössä kuuluu myös muutokset 
aineenvaihdunnassa. Näitä ovat mm. muutokset elimistön neste- ja 
elektrolyyttitasapainossa ja sokeri- ja maitohappotasapainossa sekä elimistön 
happamoitumistilan kehittyminen. Aineenvaihdunnassa tapahtuvia muutoksia voidaan 
tutkia verinäytteiden avulla (Short 1998). Hermoston fysiologinen vaste kipuun voi 
esiintyä yliherkkyytenä palpoitaessa tai kipeitä alueita stimuloitaessa, hermoston 
toiminnallisina muutoksina tai hermoston välittäjäaineiden pitoisuuksien muutoksina 
(Short 1998). 
 
Jotta kipua voitaisiin lievittää, tulee se ensin tunnistaa. Kivun arviointi on kuitenkin 
vaikeaa, koska käytettyjen muuttujien objektiivinen määrittäminen määrällisesti on 
haastavaa. Lisäksi jotkut ei-kivuliaat tilat, kuten masentuneisuus tai kiihtyneisyys, 
voivat aiheuttaa samankaltaisia muutoksia tutkituissa fysiologisissa muuttujissa (Anil 
ym. 2005). Fysiologisia vasteita mitattaessa suurimmaksi ongelmaksi voi muodostua 
määrittely, kuinka suuri muutos on normaalia ja minkä rajan ylityttyä eläin kärsii (Anil 
ym. 2002). Eläimen kivun arviointi on vaikeaa jopa laboratorio-olosuhteissa, koska eri 
lajien ja saman lajin yksilöiden välisten erojen lisäksi jopa saman eläinyksilön vaste 
kipua aiheuttavaan ärsykkeeseen voi vaihdella. Tämä vaihtelu voi johtua 
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kehitysasteesta, sukupuolesta, kiimankierron vaiheesta, tiineydestä, ympäristöstä ja 
aiemmasta kipukokemuksesta (Anil ym. 2002, Mellor ym. 2000). Lisäksi kivusta 
kertovat merkit voivat olla erilaisia erityyppisen, esimerkiksi kroonisen tai akuutin, 
kivun yhteydessä (Anil ym. 2005). 
 
2.2.2 Mitä vasikan käyttäytyminen kertoo kivusta tai toisaalta hyvinvoinnista 
 
Käyttäytyminen on yleisimmin kotieläinten kivun määrittämisessä käytetty parametri 
(Vinuela-Fernandez ym. 2007). Kipuun yhdistetty käyttäytymismalli voi olla hyvä 
mittari tutkittaessa kivuliaan kokemuksen kestoa ja eri vaiheita (Stafford & Mellor 
2005). Normaalin käyttäytymisen puuttuminen on silmiinpistävin eläimen kivusta 
kertova merkki (Anil ym. 2002). On ehdottoman tärkeää tuntea lajin normaali 
käyttäytyminen, sillä kipuun liittyvä käyttäytyminen eroaa huomattavasti eri lajien 
välillä liittyen esimerkiksi siihen, ovatko lajin edustajat kasvinsyöjiä vai lihansyöjiä 
(Anil ym. 2002, Sanford ym. 1986). Käyttäytymisen monitoroinnin etuihin kivun 
määrittämisessä kuuluu muun muassa muutosten välitön näkyminen ja niiden nopean 
arvioinnin mahdollisuus (Mellor ym. 2000). Lisäksi käyttäytymisen tarkkailu 
esimerkiksi videoinnin avulla ei häiritse eläintä lainkaan, toisin kuin monet muut 
kivunmittausmenetelmät (Hänninen ym. 2008). 
 
Kivun aiheuttamat vasteet eläimen käyttäytymisessä voidaan jakaa neljään kategoriaan. 
Ensimmäiseen niistä kuuluu vasteet, jotka muokkaavat eläimen käyttäytymistä 
oppimisen kautta ja näin mahdollistavat kivuliaan kokemuksen välttämisen 
tulevaisuudessa (Molony & Kent 1997). Toiseen kategoriaan lukeutuvat eläintä 
suojelevat refleksit ja kolmanteen kipua minimoivat ja paranemista edistävät vasteet, 
kuten makaaminen tai paikallaan seisominen. Vasteet, jotka viestittävät kipua muille 
eläimille ja ihmisille ja näin estävät niitä tuottamasta lisää kipua, kuten kommunikointi 
ääntelemällä tai epätyypillinen asento, muodostavat neljännen kategorian (Molony & 
Kent 1997). 
 
Eläimen käyttäytymistä voidaan pitää hyvänä kipukokemuksen mittarina, kun 
muutokset käyttäytymisessä nähdään koetilanteessa käsitellyissä eläimissä mutta ei 
kontrollieläimissä, sekä tarkasti määriteltyjen käytösmallien ja tiettyjen 
käyttäytymisvasteiden esiintymisen määrällinen nousu ja lasku kuvataan tarkasti (Anil 
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ym. 2002, Grondahl-Nielsen ym. 1999, Lay ym. 1992, Mellor ym. 2000, Molony ym. 
1995). Seurattavat vasteet ja käytösmallit tulee kuvailla huolella ja määritellä tarkasti, 
sillä monet tyypilliset ominaisuudet voivat liittyä useampiin, merkitykseltään hyvin 
erilaisiin vasteisiin. Seurattavia käyttäytymisvasteita valittaessa tulee myös ottaa 
huomioon, että vaste, jota eläin ilmaisee vain kipua kokiessaan, antaa tarkemman ja 
luotettavamman osoituksen kipukokemuksesta kuin vaste, jota esiintyy pienissä määrin 
myös kivuttomilla kontrollieläimillä (Mellor ym. 2000). 
 
Erityyppiset kipustimulukset aiheuttavat erilaisia, jopa päinvastaisia muutoksia 
käyttäytymisessä (Molony ym. 1995). Käyttäytymisvasteen merkittävyyttä voi olla 
vaikea määrittää, koska useimmiten käyttäytymisen nauhoitus ja/tai seuranta ei ole 
jatkuvaa. Tällöin tutkittavaksi valitut käytösmallit luokitellaan sen mukaan, esiintyykö 
niitä vai ei, ja käyttäytymisvasteiden esiintymisen määrällinen arviointi voi olla 
epätarkkaa. Muuttunut käyttäytyminen ei yksin riitä kivun mittariksi, ellei nauhoitus tai 
tarkkailu ole jatkuvaa (Mellor ym. 2000). 
 
Kaikki kipua mitattaessa huomioon otettavat vasteet eläimen käyttäytymisessä eivät ole 
selkeitä käytösmalleja tai tiettyjä eleitä. Yksi merkittävimmistä tällaisista tekijöistä on 
sosiaalinen konteksti: yksilön eristäytyminen ryhmästä voi olla aikainen merkki kivusta 
(Anil ym. 2002). Huomioon on otettava kivusta kertovien viitteiden lisäksi myös 
hyvinvoinnista sekä kivun ja epämukavuuden poissaolosta kertova käyttäytyminen, 
kuten leikki ja muu sosiaalinen kanssakäyminen (Anil ym. 2002, Jensen ym. 1998). 
Vasikat ovat hyvin motivoituneita leikkimään, kun niiden perustarpeet on tyydytetty, 
kun taas esimerkiksi sairaudesta tai kivusta kärsivä vasikka ei ole motivoitunut 
leikkimään. Vasikan leikkimistä voidaan hyvin käyttää yhtenä mitattavista määreistä 
yksilön hyvinvointia tai kivun esiintymistä ja voimakkuutta tutkittaessa. Tällöin tulee 
kuitenkin huomioida, että myös tilanpuute, leikkikavereiden puute tai leikkiin sopivien 
esineiden puuttuminen vähentää leikkikäyttäytymistä (Jensen ym. 1998). 
 
Riittävä lepo on välttämätöntä nuorten, kasvavien eläinten hyvinvoinnille (Hänninen 
ym. 2005). Terveet vasikat viettävät jopa yli puolet vuorokaudesta maaten, suurimman 
osan aikaa rintansa päällä, kolmen kuukauden ikään asti (Hänninen 2003). Vasikan 
makuullaan viettämällä ajalla on todettu olevan positiivinen riippuvuussuhde vasikan 
kasvuun pitkällä aikavälillä, eli mitä enemmän vasikat lepäävät, sitä paremmin ne 
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kasvavat. On arveltu, että lisääntynyt makuuaika parantaa unen laatua, joka puolestaan 
vaikuttaa kasvuhormonien erittymiseen ja sitä kautta edistää kasvua (Hänninen ym. 
2005). Vasikoiden riittävä lepo ja makuuaika ovat siis toivottavia vasikan terveyden ja 
tehokkaan kasvun kannalta, ja vasikan makuuaikaa voidaan pitää hyvinvoinnin 
mittarina. 
 
Vasikoiden uni jakautuu pieniin jaksoihin ympäri vuorokauden. Eräässä tutkimuksessa 
normaaleissa oloissa ryhmäkarsinassa eläneet, kolmen kuukauden ikäiset vasikat 
nukkuivat 25 % ajasta, jona niitä tarkkailtiin. Vasikat nukkuivat vuorokaudessa 
keskimäärin 47 lyhyttä, noin viiden minuutin pituista jaksoa (Hänninen ym. 2008). Uni 
voidaan jakaa aivosähkökäyrän perusteella vilkeuneen eli REM-uneen (rapid eye 
movement), jonka aikana tahdonalaiset lihakset ovat täysin rentoutuneet ja yksilö näkee 
unia, sekä hidasaaltouneen eli NREM-uneen (non-REM), jonka aikana yksilö on 
syvässä unessa (Phillips 2002, Sjaastad ym. 2003). Jatkuva uni koostuu useista 
unisykleistä, joissa vilkeuni seuraa hidasaaltounen jaksoa (Sjaastad ym. 2003).  
 
Kivulla ja stressillä on todettu olevan vaikutuksia uneen ja sen laatuun (Onen ym. 2005, 
Pawlyk ym. 2008). Kivun voimakkuus näkyy unen sirpaloitumisessa (Bonnet & Arand 
2003), mutta kivun ja unen suhde on kahtalainen: kipu heikentää unen laatua ja unen 
puute voi puolestaan vahvistaa kipukokemusta (Lavigne ym. 2005). Jyrsijöillä 
toteutetussa tutkimuksessa stressin on todettu häiritsevän vilkeunta ja vähentävän sen 
määrää (Pawlyk ym. 2008). Ihmisillä kivun on todettu lisäävän kevyen unen määrää ja 
vähentävän vilkeunen ja hidasaaltounen määrää (Onen ym. 2005). Nuoret, kasvavat 
eläimet tarvitsevat unta aikuisia enemmän ja niillä vilkeunen jaksot dominoivat unta, 
toisin kuin aikuisilla.  Vaikka syytä unen merkittävyydelle ei tarkoin tunneta, on selvää, 
että uni on ehdotonta yksilön terveydelle ja hyvinvoinnille (Sjaastad ym. 2003). Unen 
jaksottumista mittaamalla voitaisiin mahdollisesti tutkia vasikan kokemaa kipua. 
 
Useat tutkimukset ovat osoittaneet, että tulehdustiloissa soluista vapautuvat systeemiset 
tulehduksen välittäjäaineet saavat keskushermostossa aikaan muutoksia, joiden 
seurauksena eläin on motivoitunut muun muassa lepäämään enemmän ja syömään 
vähemmän, eikä se ole kiinnostunut sosiaalisesta kanssakäymisestä muiden eläinryhmän 
jäsenten kanssa (Johnson 2002, Kelley ym. 2003). Lisäksi unen rakenne muuttuu niin, 
että hidasaaltounen eli NREM-unen osuus kasvaa (Johnson 2002).  Tätä kutsutaan 
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sairaskäyttäytymiseksi (Johnson 2002, Kelley ym. 2003). Eräässä vasikoilla tehdyssä 
tutkimuksessa todettiin kokeellisesti aiheutetun sairaskäyttäytymisen vähentävän 
märehtimistä ja syömistä ja lisäävän epäaktiivisena maaten tai seisten käytettyä aikaa 
(Borderas ym. 2008). Sairaskäyttäytyminen on elimistön tulehdustilaan sopeuttava 
käyttäytymisvaste, jonka tarkoituksena on parantaa vastustuskykyä ja edistää 
paranemista, sekä samalla ehkäistä sairauden leviämistä eläinryhmässä (Johnson 2002). 




2.3 Nupoutuskipu ja sen vaikutus vasikan hyvinvointiin 
 
Vasikoiden kokemaa, nupoutuksesta aiheutunutta kipua ja stressiä sekä erilaisia 
kivunlievitysmahdollisuuksia on tutkittu viimeisen vuosikymmenen aikana laajalti.  
Nupoutuksen aiheuttamaa kipua on tutkittu fysiologisia mittausmenetelmiä käyttäen 
sekä käyttäytymistä ja kasvua seuraten ennen toimenpidettä, sen aikana ja jälkeen 
(Stafford & Mellor 2005). 
 
Kolvilla nupouttaminen saa aikaan palovamman, josta seuraa alueen aseptinen tulehdus 
ja tulehduksen välittäjäaineiden vapautuminen verenkiertoon (Hargis & Ginn 2007, 
Petrie ym. 1996). Palovammat luokitellaan vaurioiden syvyyden perusteella neljään 
asteeseen. Ensimmäisen asteen palovammoissa vaurioita esiintyy vain orvaskedessa, 
toisen asteen vammoissa orvaskedessa ja osittain verinahassa. Kolmannen asteen 
palovammoissa orvaskedessa ja kaikissa verinahan osissa mukaan lukien 
sidekudoksessa, verisuonissa ja ihon apuelimissä, esiintyy hyytymäkuoliota. Neljännen 
asteen palovammoissa vauriot ulottuvat myös ihonalaiskudokseen (Hargis & Ginn 
2007). Kolvilla nupouttamisesta seuraa ensimmäisen, toisen ja kolmannen asteen 
palovammoja (Petrie ym. 1996). Koska myös ihon tunto- ja kipuhermot sijaitsevat 
verinahassa, saattavat ne tuhoutua nupoutuksen aiheuttaman palovamman alueelta ja 
aiheuttaa alueen tuntoaistin heikentymistä (Hargis & Ginn 2007, Petrie ym. 1996). 
Tämän takia kolmannen asteen palovammat eivät välttämättä ole yhtä kivuliaita kuin 
ensimmäisen tai toisen asteen vammat. Nupoutushaavan reunoilla palovammat 
kuitenkin todennäköisesti luokitellaan ensimmäisen tai toisen asteen vammoiksi, jotka 




Kuumalla kolvilla nupouttamisen on todettu aiheuttavan vasikoissa voimakkaita 
käyttäytymisvasteita, jotka viittaavat akuuttiin kipuun ja stressiin (Graf & Senn 1999). 
Vasikoiden on todettu ilmaisevan voimakasta pakenemiskäyttäytymistä nousemalla 
takajaloilleen, puskemalla, nykimällä/nyökyttämällä päätä liioitellusti, heiluttamalla 
häntää ja liikehtimällä esimerkiksi polvilleen/kintereilleen pudottautuen, peruuttaen, 
jalkaa polkien tai takajaloilla potkien (Graf & Senn 1999, Grondahl-Nielsen ym. 1999, 
Morisse ym. 1995). Ilman rauhoitusta ja puudutusta nupoutettujen vasikoiden sykkeen 
on havaittu olevan merkittävästi koholla useiden tuntien ajan nupoutuksen jälkeen 
(Grondahl-Nielsen ym. 1999). 
 
Nupoutuksen jälkeen vasikoiden on todettu olevan levottomampia ja esimerkiksi 
menevän makuulle ja nousevan uudelleen ylös normaalia tiheämmin muutaman tunnin 
ajan. Vasikoiden on huomattu hoitavan ja rapsuttavan itseään vähemmän sekä 
puistelevan päätään ja kyhnyttävän päätään takajalalla enemmän nupoutuksen jälkeen, 
kun vasikoiden käyttäytymistä on videoitu 24 tuntia nupoutuksen jälkeen. Myös 
sosiaalisen käyttäytymisen on havaittu vähenevän (Morisse ym. 1995). 
 
Useissa tutkimuksissa on todettu, että kolvilla nupouttaminen ilman puudutusta ja/tai 
rauhoitusta aiheuttaa plasman kortisolitason kohoamisen muutaman tunnin ajaksi (Graf 
& Senn 1999, Grondahl-Nielsen ym. 1999, Morisse ym. 1995, Petrie ym. 1996,). 
Eräässä tutkimuksessa todettiin, että ilman puudutusta ja rauhoitusta nupoutetut vasikat 
alkoivat nupoutuksen jälkeen märehtiä huomattavasti myöhemmin kuin puudutuksen ja 
/tai rauhoituksen saaneet vasikat (Grondahl-Nielsen ym. 1999).  
 
Nupouttamisen vaikutuksesta vasikan rehunkulutukseen ja kasvuun on saatu ristiriitaisia 
tuloksia. Osassa tutkimuksia nupoutuksen ei ole huomattu vaikuttavan kasvuun tai 
rehunkulutukseen (Grondahl-Nielsen ym. 1999, Laden ym. 1985), kun taas erään 
tutkimuksen mukaan nupoutettujen vasikoiden paino nousi nupouttamattomia 
hitaammin (Loxton ym. 1982). Koska kivusta kärsivä nauta yleensä syö tavanomaista 
huonommin tai menettää täysin ruokahalunsa (Short 1998), ja koska nupouttamisen on 
todettu olevan kivulias toimenpide (Morisse ym. 1995), hoitamaton nupoutuskipu voisi 
käytännössä vaikuttaa vasikan rehunkulutukseen ja kasvuun, mutta vaikutuksen 




Nupoutuskipua on tutkittu myös mittaamalla vasikan silmän vilkkuluomen lämpötilaa 
noninvasiivisesti infrapunakameran avulla sekä monitoroimalla sydämen 
sykevälivaihtelua (Stewart ym. 2008). Nupoutukseen liittyvän akuutin kipukokemuksen 
on todettu aiheuttavan nopean lämpötilan laskun silmässä. Tämän arvellaan johtuvan 
kivun aiheuttamasta kapillaarien supistumisesta sympaattisen hermoston välityksellä 
(Stewart ym. 2008). Sykevälivaihtelulla tarkoitetaan syketiheyden pieniä muutoksia, 
joita esiintyy normaalistikin jatkuvasti esimerkiksi hengityksen vaiheiden mukaan. 
Sykevälivaihtelun mittaaminen on yksinkertainen keino tarkastella autonomisen 
hermoston aktiivisuutta (Mazzeo ym. 2011). Sykevälivaihtelun on todettu vähenevän 
kivun seurauksena autonomisen hermoston tasapainon muuttuessa (Stewart ym. 2008). 
 
Kolvilla nupouttamisesta aiheutuvan kivun kestosta on saatu hyvin vaihtelevia tuloksia, 
todennäköisesti erilaisista kivun mittaus- ja arviointimenetelmistä johtuen (Stewart ym. 
2009). Erään tutkimuksen mukaan kivusta ja stressistä kertova plasman 
kortisolipitoisuus säilyi korkeana jopa 24 tuntia nupoutuksen jälkeen, kun 
paikallispuudutusta tai muuta kivunhoitoa ei käytetty (Morisse ym. 1995). Kohonneita 
kortisolipitoisuuksia on mitattu vielä 24 tuntia nupoutuksen jälkeen myös 
paikallispuudutuksen saaneilta vasikoilta (Heinrich ym. 2009). Suurimmassa osassa 
tutkimuksista on kuitenkin saatu viitteitä lyhytkestoisemmasta, yhdestä kahteen tuntiin 
kestävästä kortisolipitoisuuden noususta (Graf & Senn 1999, Grondahl-Nielsen ym. 
1999). Käyttäytymisen tai sydämen sykkeen perusteella kivun kesto vaikuttaisi 
kuitenkin olevan pidempi, eräässä tutkimuksessa noin 3,5 tuntia, mikä viittaisi plasman 
kortisolipitoisuuden olevan huono kivun mittausmenetelmä nupoutuksen vaikutuksia 
tutkittaessa (Grondahl-Nielsen ym. 1999). Viitteitä vieläkin pidempään, jopa 44 tuntia 
nupoutuksen jälkeen jatkuneeseen kipuun on löydetty tutkittaessa kivusta viestiviä 
käyttäytymismuutoksia (Heinrich ym. 2009). Tietojemme mukaan nupoutuksesta 
aiheutuvan kivun kestosta ei ole julkaistu tutkimuksia, joissa kipua olisi pyritty 











Paikallispuudute on yleisin tuotantoeläimillä käytetty ennaltaehkäisevä kipulääke, joka 
perineuraalisesti annosteltuna nimensä mukaisesti vaikuttaa paikallisesti ilman 
systeemisiä vaikutuksia (Anderson & Muir 2005, Muir ym. 2000). Paikallispuudutteita 
voidaan käyttää injisoimalla nahanalaisesti infiltraatiopuudutuksen aikaansaamiseksi, 
injisoimalla lääkeaine hermorungon lähelle, jolloin saadaan aikaan johtopuudutus, 
injisoimalla esimerkiksi epiduraalitilaan tai suonensisäisesti suuremman alueellisen 
puudutuksen aikaansaamiseksi (Raekallio & Kaartinen 2003) tai topikaalisesti 
sumutteen tai lääkeainetta vapauttavan laastarin muodossa (Anderson & Muir 2005). 
Naudoilla laastareiden käyttötulokset ovat olleet vaihtelevia ja pääosin melko huonoja, 
eikä sumutteilla ole saatu aikaan minkäänlaista puutumista. Topikaalisesti käytettävien 
valmisteiden toimimattomuuden on arveltu johtuvan naudan ihon paksuudesta ja 
huonosta läpäisevyydestä (Anderson & Muir 2005). Paikallispuudutteista eniten 
käytettyjä ovat lidokaiinihydrokloridi ja mepivakaiinihydrokloridi, joiden vaikutus 
alkaa nopeasti ja kestää kohtalaisen pitkään (Muir ym. 2000). 
 
Paikallispuudutteet estävät solukalvojen ionikanavien normaalin toiminnan estäen näin 
myös hermosolujen depolarisaation. Tämän seurauksena hermoimpulssin johtuminen 
hidastuu tai pysähtyy. Puudutteen vaikutuksesta käsitelty alue lakkaa aistimasta ensin 
kipua, sitten kylmää, seuraavaksi lämpöä, kosketusta ja viimeisenä painetta (Muir ym. 
2000). Paikallispuudutteet vaativat toimiakseen emäksisen ympäristön, joten ne 
toimivat puutteellisesti usein normaalia happamammissa infektoituneissa, iskeemisissä 
ja vaurioituneissa kudoksissa (Anderson & Muir 2005). 
 
Nupoutusta käsittelevissä tutkimuksissa on seurattu paikallispuudutteiden, 
rauhoitusaineiden ja tulehduskipulääkkeiden käytön vaikutusta vasikoiden kokemaan 
kipuun ja stressiin (Stafford & Mellor 2005). Kolvilla nupoutettaessa 
paikallispuudutteen on todettu merkittävästi vähentävän toimenpiteestä aiheutuneita 
muutoksia käyttäytymisessä toimenpiteen aikana (pakenemiskäyttäytyminen) ja sen 
jälkeen (muun muassa levottomuuden ja pään puistelun lisääntyminen, muiden 
käyttäytymisjaksojen kestojen ja lukumäärien muutokset) (Graf & Senn 1999, 
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Grondahl-Nielsen ym. 1999, Morisse ym. 1995, Stewart ym. 2008). 
Lidokaiinihydrokloridilla suoritetun puudutuksen Nervus zygomaticuksen 
kornuaalihaaraan sekä nahanalaisesti sarvenaiheen ympärille on todettu lähes poistavan 
nupoutuksesta aiheutuvat muutokset plasman kortisoli-, ACTH- ja 
vasopressiinipitoisuuksissa verrattuna kontrolliryhmiin. Kuvatun puudutustekniikan on 
todettu myös vähentävän merkittävästi nupoutuksesta seuraavia, kivusta viestiviä 
käyttäytymismalleja, kuten peruuttamista, pään ravistelua, puskemisen välttämistä ja 
syömiskäyttäytymisen vähenemistä (Grondahl-Nielsen ym. 1999). 
 
Kornuaalihaaran lidokaiinipuudutuksen on myös todettu pienentävän lämpötilan 
muutosta vilkkuluomessa viitaten lievempään kipustimulukseen (Stewart ym. 2008). 
Lidokaiinihydrokloridilla suoritetun paikallispuudutuksen vaikutusaika on kuitenkin 
vain noin kaksi tuntia, ja pelkkä paikallispuudute voi käytännössä vain siirtää 
kudostuhosta ja tulehduksesta johtuvan kivun alkamisajankohtaa (Stafford & Mellor 
2005). Tulehduskipulääkkeen ja paikallispuudutukseen yhdistämisen on havaittu 





Sedatiiveja eli rauhoittavia lääkeaineita käytetään vasikoille ja aikuisille naudoille 
yleisesti käsittelyn helpottamiseksi sekä pienten kirurgisten toimenpiteiden aikana 
yhdessä paikallispuudutteen kanssa. Alfa-2 adrenergiset agonistit, erityisesti ksylatsiini, 
on vasikoilla yleisesti käytetty rauhoittavan vaikutuksen omaava lääkeaine (Riebold ym. 
1995). Ksylatsiinin sijasta on mahdollista käyttää esimerkiksi detomidiinia (Pyörälä 
2003). Ksylatsiinin rauhoittava vaikutus on havaittavissa 10–15 minuutin kuluttua 
lihaksensisäisestä injektiosta ja 3–5 minuutin kuluttua suonensisäisestä injektiosta. 
Rauhoittava vaikutus kestää yhdestä kahteen tuntia ja analgeettinen eli kipua lievittävä 
vaikutus 15–30 minuuttia, kuitenkin annoksesta riippuen (Riebold ym. 1995). 
 
Alfa-2 agonistit vaikuttavat vähentämällä neuronien välittäjäaineena toimivan 
noradrenaliinin vapautumista (Attila & Vainio 2003). Tästä seuraa keskushermoston 
noradrenergisen tonuksen lasku ja eläimen rauhoittuminen. Alfa-2 agonistien kipua 
lievittävä vaikutus perustuu ilmeisesti rauhoittavaan vaikutukseen, joka muokkaa 
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yksilön kipukokemusta vähemmän epämiellyttäväksi (Attila & Vainio 2003).  Alfa-2 
agonisteja käytettäessä tulee muistaa, että ne myös lamaavat pötsin ja suoliston 
toimintaa, josta seuraa usein lievä puhaltuminen. Lisäksi ne lisäävät syljeneritystä, joka 
nielemisrefleksin hävitessä lisää aspiraation riskiä (Pyörälä 2003). 
 
Alfa-2 agonisteihin kuuluva ksylatsiini helpottaa paikallispuudutteen annostelua ja 
rauhoittaa eläintä vähentäen nupoutuksen aikana havaittavaa fyysisen aktiivisuuden 
lisääntymistä silloin, kun eläin ei ole saanut paikallispuudutusta (Faulkner & Weary 
2000, Stafford & Mellor 2005). Kuitenkaan pelkkä rauhoitus ei riitä täysin poistamaan 
vasikan reagointia nupoutukseen. Eräässä vasikan käyttäytymisessä nupoutuksen aikana 
tapahtuvia muutoksia käsitelleessä tutkimuksessa todettiin, että ksylatsiinin ja 
butorfanolin yhdistelmällä rauhoitetut vasikat nykivät päätään nupoutuksen aikana lähes 
yhtä paljon ja voimakkaasti, kuin rauhoittamattomat vasikat. Kyseisessä tutkimuksessa 
selvästi vasikan kannalta parhaat tulokset saavutettiin yhdistämällä rauhoitus ja 




Kipustimuluksen voimakkuus ja kesto ovat keskeisiä tekijöitä kipulääkkeiden 
valinnassa, sillä ne vaikuttavat suuresti yksilön lääkitysvasteeseen (Anderson & Muir 
2005).  Jos kipulääke annostellaan kun kipu on jo alkanut ja havaittavissa, ovat sen teho 
ja kesto annokseen nähden heikompia, kuin jos lääke olisi annettu ennen 
kipuaistimuksen syntyä (Anderson & Muir 2005, Woolf & Chong 1993). Tämä johtuu 
nopeasti syntyneen vamman aiheuttamasta sentraalisesta sensitisaatiosta eli 
keskushermoston herkistymisestä kipuärsykkeelle. Sentraalinen sensitisaatio on tulosta 
kudostuhon aiheuttamasta perifeeristen kipureseptorien aktivaatiosta ja selkäytimen 
dorsaalisen sarven hermojen voimistuneesta reagoinnista ja aktivaatiokynnyksen 
alenemisesta (Woolf & Chong 1993). Käytännössä se aiheuttaa vamma-alueen 
kivuntunnon herkistymisen (Vinuela-Fernandez ym. 2007, Woolf & Chong 1993). Kun 
kipulääkitys annetaan jo ennen kivuliasta toimenpidettä, lääke estää sensorisen 
hermopäätteen aktivoitumisen ja näin myös sentraalisen sensitisaation (Woolf & Chong 
1993). Tästä syystä ennaltaehkäisevää kipulääkitystä, jota käytetään, kun voidaan 
ennalta aavistaa eläimen tulevan kokemaan kipua esimerkiksi eläinlääkinnällisten 
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toimenpiteiden yhteydessä, pidetään tehokkaampana kuin vasta kivuliaan toimenpiteen 
jälkeen annosteltua kipulääkitystä (Anderson & Muir 2005).  
 
Nykykäsityksen mukaan kudosvaurio aiheuttaa kuitenkin vaurion syntymisen 
yhteydessä tapahtuvan kipureseptorien aktivaation lisäksi myös toisen vastaavanlaisen 
aktivaation, joka muodostuu kudostuhosta seuraavan tulehdusprosessin ja tulehduksen 
välittäjäaineiden aikaansaamana vamman parantuessa (Woolf & Chong 1993). 
Toimenpidettä edeltävä kipulääkitys ei siis yksin riitä poistamaan kipua ja estämään 
sensitisaation muodostumista. Vaikka ennen toimenpidettä annosteltu kipulääke on 
yksin tehokkaampi kuin pelkkä toimenpiteen jälkeinen kipulääkitys, olisi optimaalisinta 
sentraalisen sensitisaation muodostumisen ehkäisyssä käyttää kipulääkkeitä sekä ennen 
että jälkeen toimenpiteen, kuten myös sen aikana (Woolf & Chong 1993).  
 
Tulehduskipulääkkeet eli ei-steroidaaliset tulehduslääkkeet alentavat kuumetta, 
poistavat kipua sekä lievittävät tulehdusoireita. Niillä voidaan lievittää monentyyppistä 
kipua, mutta yleisimmin niitä käytetään tuki- ja liikuntaelimien tulehdusreaktioihin 
liittyvän sekä lääkinnällisten toimenpiteiden jälkeisen kivun lievittämiseen (Salonen & 
Kuusela 2003). 
 
Tulehduskipulääkkeiden toiminta perustuu syklo-oksygenaasientsyymin (COX) ja 
edelleen prostanoidisynteesin toiminnan estoon (Salonen & Kuusela 2003). Prostanoidit 
toimivat elimistössä tulehduksen välittäjäaineina ja herkistävät kipuhermopäätteitä 
muiden välittäjäaineiden vaikutuksille (Anderson & Muir 2005, Salonen & Kuusela 
2003). Lisäksi ne osallistuvat monien elinten fysiologisiin toimintoihin, ja lähes kaikki 
elimistön solut syntetisoivat niitä. Syklo-oksygenaasientsyymistä tunnetaan kaksi 
isoentsyymiä, joista COX-1 liitetään pääasiassa fysiologisiin toimintoihin ja COX-2 
tulehdusreaktioon, mutta myös sitä esiintyy fysiologisesti (Salonen & Kuusela 2003). 
Vasikoille ja aikuisille naudoille yleisimmin käytettävistä tulehduskipulääkkeistä 
fluniksiinimeglumiini ja ketoprofeeni ovat epäspesifisiä COX-estäjiä, kun taas 
karprofeeni ja meloksikaami COX-2 selektiivisiä (Anderson & Muir 2005, Salonen & 
Kuusela 2003). Vaikka COX-2 selektiiviset tulehduskipulääkkeet vaikuttavat olevan 
pitkäaikaisessa käytössä turvallisempia, on niiden eduista kuitenkin ristiriitaista tietoa, 




Tulehduskipulääkkeet ovat paikallisesti ärsyttäviä, joten yleensä ne annostellaan 
suonensisäisesti tai suun kautta, joskus nahanalaisesti. Lihaksensisäisesti annosteltuna 
osa tulehduskipulääkkeistä aiheuttaa jopa kudostuhoa. Tulehduskipulääkkeiden yliannos 
tai liian pitkä hoitojakso johtavat helposti haittavaikutuksiin, joita esiintyy myös 
ohjeannoksia käytettäessä. Kahta tai useampaa eri tulehduskipulääkeainetta ei koskaan 
tule antaa yhtä aikaa, sillä tällöin haittavaikutukset moninkertaistuvat (Salonen & 
Kuusela 2003). 
 
Ruuansulatuskanavan ärsytys on yksi tavallisimmista tulehduskipulääkkeiden käyttöön 
liittyvistä haittavaikutuksista (Budsberg 2002, Salonen & Kuusela 2003). Oireina voi 
olla ripulia, oksentelua, mahahaavan syntyminen sekä verenvuoto 
ruuansulatuskanavasta (Budsberg 2002). On arveltu, että COX-2 selektiiviset 
lääkeaineet aiheuttaisivat epäspesifisiä vähemmän ruuansulatuskanavaan liittyviä 
haittavaikutuksia (Salonen & Kuusela 2003). Koska munuaisten normaalissa 
toiminnassa tarvitaan prostaglandiineja ja COX-2-enstyymillä on munuaisissa 
fysiologisia tehtäviä, voi tulehduskipulääkkeiden käytöstä seurata munuaisten 
vajaatoiminta, erityisesti jos eläin on hypovoleminen (Budsberg 2002, Salonen & 
Kuusela 2003). Tulehduskipulääkkeet voivat olla myös maksatoksisia (Budsberg 2002). 
 
2.4.3.1 Ketoprofeeni  
Naudoille yleisesti käytettävä tulehduskipulääke, ketoprofeeni, on propionihappojohdos. 
Ketoprofeenia annostellaan naudalle 3mg/kg laskimon- tai lihaksensisäisesti kerran 
päivässä korkeintaan kolmen päivän ajan, tai suun kautta 4-4,5mg/kg kerran päivässä 3-
5 vuorokauden ajan (Salonen & Kuusela 2003). 
 
Ketoprofeeni on kiraalinen yhdiste. Kaupallisesti saatavilla oleva ketoprofeeni on 
kahden enantiomeerin raseeminen seos, eli ketoprofeenivalmisteissa on yhtä paljon 
ketoprofeenimolekyylin kahta muotoa, jotka ovat toistensa peilikuvia. Ketoprofeenin 
enantiomeerejä merkitään yleisesti kiertosuunnan mukaan R(-)- ja S(+)-
enantiomeereiksi (R=rectus, S=sinister) (Landoni & Lees 1995). 
 
Viiden kuukauden ikäisillä vasikoilla ja aikuisilla naudoilla tehdyissä tutkimuksissa on 
todettu, että laskimonsisäisesti annostellun ketoprofeenin molemmat enantiomeerit 
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käyttäytyivät elimistössä farmakokineettisesti samalla tavalla (Igarza ym. 2004, 
Landoni & Lees 1995). Farmakokinetiikalla tarkoitetaan lääkeaineiden imeytymistä, 
jakautumista elimistöön, aineenvaihduntaa ja erittymistä (Nienstedt & Alho 2002). 
Kuitenkin tutkimuksessa, jossa tutkittiin ketoprofeenin farmakokinetiikka 
vastasyntyneissä vasikoissa ja käytettiin 4-5 päivän ikäisiä, ei vielä märehtiviä 
vasikoita, saatiin toisenlaisia tuloksia. Kyseisen tutkimuksen mukaan vastasyntyneillä 
vasikoilla havaittiin merkittävää eroa farmakokinetiikassa enantiomeerien välillä. Erot 
johtuivat todennäköisesti enantiomeerien muuttumisesta toisikseen ja niiden määrien 
muuttumisesta suhteessa toisiinsa. Enantiomeerien määrillä on vaikutusta lääkeaineen 
terapeuttiseen tehoon. Vastasyntyneillä vasikoilla on havaittu ketoprofeenin S(+)-
enantiomeerin pidempi puoliintumisaika ja hitaampi puhdistuma verrattuna R(-)-
enantiomeeriin (Igarza ym. 2004). Vastaava ilmiö on havaittu muillakin tutkituilla 
eläimillä, kuten rotilla, lampailla ja koirilla, mutta ei märehtivillä naudoilla (Landoni 
ym. 1995b). 
 
Ketoprofeeni sitoutuu voimakkaasti plasman proteiineihin ja eritetään elimistöstä 
pääosin virtsan kautta (Lääketietokeskus 2010). Ketoprofeenin puoliintumisaika 
plasmassa on riippuvainen eläimen iästä ja fysiologisesta tilasta (Igarza ym. 2004, 
Landoni & Lees 1995). Puoliintumisajaksi on tutkimuksissa saatu vastasyntyneille 
vasikoille keskimäärin 1,53 tuntia (Igarza ym. 2004) ja viiden kuukauden ikäisille 
vasikoille 0,42 tuntia (Landoni ym. 1995a, Landoni ym. 1995b, Landoni & Lees 1995). 
Myös ketoprofeenin eliminaatio, eli poistuminen plasmasta on nopeaa ja puhdistuma 
korkea (Landoni & Lees 1995). Tämän perusteella ketoprofeeni on vasikalla melko 
lyhytvaikutteinen.  
 
Ketoprofeenin, kuten muidenkin tulehduskipulääkkeiden, käyttöön vasikalla liittyy aina 
riski haittavaikutuksista. Kaikki tulehduskipulääkkeiden aiheuttamat haittavaikutukset 
ovat mahdollisia naudalla, mutta vasikat ovat erityisen herkkiä juoksutusmahan 
limakalvovaurioille ja muulle ruuansulatuskanavan ärsytykselle, mutta myös ripulia ja 
syömättömyyttä voi esiintyä. Ketoprofeenia ei saa käyttää vasikoille, joilla on 
ruuansulatuskanavan haavaumia, vakava munuaisten vajaatoiminta, heikentynyt maksan 




Ketoprofeenin on todettu vähentävän kivusta viestivää käyttäytymistä, kun sitä on 
käytetty rauhoituksessa ja paikallispuudutuksessa toteutetun nupoutuksen jälkeen 
(Faulkner & Weary 2000, McMeekan ym. 1999). Lisäksi ketoprofeenilla on todettu 
olevan plasman kortisolipitoisuutta alentava vaikutus nupoutuksen jälkeen, erityisesti 
yhdistettynä paikallispuudutukseen ja rauhoitukseen (McMeekan ym. 1998, Stafford 
ym. 2003), mutta myös yhdistettynä pelkkään paikallispuudutukseen (Milligan ym. 
2004). 
 
Eräässä tutkimuksessa ketoprofeenia annettiin annoksella 3 mg/kg maidon seassa kaksi 
ja seitsemän tuntia nupoutuksen jälkeen. Kaikki vasikat saivat myös annoksen 
ksylatsiinia ja paikallispuudutuksen ennen nupoutusta. Tulehduskipulääkkeellä lääkityt 
vasikat ravistelivat päätään, heiluttivat korviaan ja hankasivat päätään merkittävästi 
kontrolliryhmän vasikoita vähemmän. Lääkittyjen vasikoiden paino myös nousi 
enemmän nupoutuksen jälkeisen 24 tunnin aikana (Faulkner & Weary 2000). Vastaavia 
tuloksia on saatu yhdistämällä paikallispuudutukseen annoksella 3 mg/kg kerta-





Meloksikaami on oksikaamien ryhmään kuuluva COX-2-spesifinen tulehduskipulääke 
(Lääketietokeskus 2010, Salonen & Kuusela 2003). Meloksikaamia käytetään 
kertainjektiona annoksella 0,5 mg/kg (Salonen & Kuusela 2003). Injektio voidaan antaa 
laskimonsisäisesti tai nahan alle. Meloksikaami sitoutuu hyvin voimakkaasti plasman 
proteiineihin ja eritetään maidossa, sapessa sekä virtsassa. Sen 
eliminaatiopuoliintumisaika on nahanalaisen injektion jälkeen nuorkarjalla 26 tuntia ja 
lypsävillä lehmillä 17,5 tuntia (Lääketietokeskus 2010). 
 
Myös meloksikaamin vaikutuksia käytettynä paikallispuudutteen kanssa kolvilla 
nupoutettaessa on tutkittu. Meloksikaamin on todettu lieventävän nupoutuskipua ja siitä 
aiheutunutta sykkeen ja hengitystiheyden sekä plasman kortisolipitoisuuden kohoamista 
(Heinrich ym. 2009). Kymmenen minuuttia ennen nupoutusta kerta-annoksena annetun 
lihaksensisäisen meloksikaami-injektion on todettu vähentävän vasikan pään ravistelua, 
korvien heiluttamista sekä yleistä aktiivisuutta ja liikehdintää nupoutuksen jälkeen. 
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Meloksikaamia saaneiden vasikoiden sarvenaiheiden ympärys oli myös vähemmän 
herkkä kosketukselle ja paineelle kuin pelkän paikallispuudutuksen saaneilla vasikoilla. 
Samassa tutkimuksessa huomattiin tulehduskipulääkittyjen vasikoiden syövän enemmän 




2.5 Vasikan kivunhoidon mahdollisuudet Suomessa 
 
Suomessa vasikoille rekisteröityjä tulehduskipulääkeaineita ovat fluniksiinimeglumiini, 
ketoprofeeni, karprofeeni ja meloksikaami, joita kaikkia on markkinoilla 
injektiovalmisteina. Fluniksiinimeglumiinista ja ketoprofeenista on saatavissa myös 
suun kautta annosteltavat valmisteet, joita voidaan annostella kerran vuorokaudessa 
enintään viiden vuorokauden ajan, esimerkiksi rehuun sekoitettuna (Lääketietokeskus 
2010). 
 
Yksittäinen tulehduskipulääkeinjektio on helppo antaa nupoutustoimenpiteen 
yhteydessä. Lääkeaineen valintaan vaikuttavat käytännössä muun muassa hinta, 
varoajat, saatavuus, käyttömukavuus sekä lääkeaineen vaikutuksen kesto. Yksittäistä 
tulehduskipulääkeinjektiota käytettäessä on vaikutuksen keston kannalta paras 
vaihtoehto meloksikaami, joka annostellaan vasikalle aina kerta-annoksena, nahan alle 
tai laskimonsisäisesti. Meloksikaami-injektion vaikutus nuorkarjalla kestää jopa päivien 
ajan pitkän eliminaatiopuoliintumisajan ansiosta (Lääketietokeskus 2010). 
 
Muista injektiovalmisteista vasikan kivun jatkohoitoon soveltuu parhaiten karprofeeni 
kerta-annoksena laskimonsisäisesti tai nahan alle, tai ketoprofeeni, jota voidaan 
annostella lihaksensisäisesti korkeintaan kolmena peräkkäisenä päivänä. 
Lihaksensisäiset tulehduskipulääkeinjektiot, erityisesti fluniksiinimeglumiini, saattavat 
aiheuttaa kudosärsytystä ja kipua injektiokohdassa, mikä on vasikalla aikuista nautaa 
todennäköisempää lihasten pienen tilavuuden takia (Lääketietokeskus 2010). 
 
Suomen eläinlääkintölainsäädännön Maa- ja metsätalousministeriön asetus lääkkeiden 
käytöstä ja luovutuksesta eläinlääkinnässä 6/EEO/2008 säätää, että eläinlääkäri saa 
luovuttaa injektiona annettavia reseptilääkkeitä vain itse tutkimansa eläimen tai 
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eläinryhmän jatkohoitoa varten. Kuitenkin toukokuussa 2011 voimaan tullut Maa- ja 
metsätalousministeriön asetus lääkkeiden käytöstä ja luovutuksesta eläinlääkinnässä 
annetun maa- ja metsätalousministeriön asetuksen muuttamisesta 4/EEO/2011 sallii 
eläinlääkärin luovuttaa tuotantotilalla myöhempää tarvetta varten injektiona annettavia 
tulehduskipulääkkeitä alle neljän viikon ikäisten vasikoiden sarven aiheiden tuhoamisen 
aiheuttamien kipuoireiden lievitykseen. Asetus todennäköisesti parantaa vasikoiden 
nupoutuskivun hoitoa tiloilla, joilla ei syystä tai toisesta kutsuta eläinlääkäriä 
nupouttamaan vasikoita. Maa- ja metsätalousministeriön asetuksen lääkkeiden ja 
lääkerehujen määräämisestä eläinlääkinnässä 7/EEO/2008 mukaan eläinlääkäri saa 
myös luovuttaa tai määrätä reseptillä suun kautta annosteltavia lääkkeitä itse tutkimansa 
eläimen hoitoon. Tämä mahdollistaa ketoprofeenin käytön suun kautta annosteltuna 
nupoutuskivun jatkohoidossa.  
 
2.5.1 Eläinlääkäreiden ja tuottajien valinnat käytännössä 
 
Eläinlääkärin valitsema tuotantoeläinten perusteltu ja tehokas kivunhoito vaatii tuottajan 
tuen ja hyväksynnän. Tämä edellyttää, että tuottaja luottaa eläinlääkärin mielipiteisiin ja 
päätöksiin sekä katsoo niiden olevan järkeviä, oikeutettuja, kannattavia ja käytännöllisiä 
(Bath 1998). 
 
Kanadassa tehdyn tutkimuksen mukaan eläinlääkäreiden käytäntöihin kivunhoidon 
suhteen nupoutuksen yhteydessä vaikuttaa eniten kivunhoidon hinta ja tilallisen 
myöntyvyys lisäkustannuksiin (Hewson ym. 2007). Lisäksi vasikoiden kyseessä ollessa 
kivunhoidon hinta suhteessa eläimen senhetkiseen arvoon ei saa olla liian suuri (Anil 
ym. 2005). 
 
Kanadalaisessa tutkimuksessa havaittiin suurta alueellista vaihtelua kipulääkityksen 
käytössä riippuen eläinlääkärin praktiikka-alueesta, ja lypsykarjatiloilla kivunhoito oli 
tavallisempaa kuin lihakarjatiloilla. Eläinlääkärin huoli omasta työturvallisuudestaan 
vaikutti myös kipulääkityksen käyttöön. Eläinlääkärin sukupuolella tai 
valmistumisajankohdalla ei havaittu olevan vaikutusta kivunhoitokäytäntöihin 




Suomalaisten eläinlääkäreiden asenteita ja käytäntöjä kipulääkkeiden käytön suhteen 
käsitelleessä kyselytutkimuksessa havaittiin päinvastaisia tuloksia kuin kanadalaisessa 
tutkimuksessa. Suomalaisen tutkimuksen mukaan maassamme naispuoliset ja 
vastavalmistuneet eläinlääkärit hoitivat eläinten kipua yleisesti enemmän kuin 
miespuoliset tai kauemmin ammattia harjoittaneet eläinlääkärit. Suomalaiset 
eläinlääkärit eivät vähätelleet tuotantoeläinten herkkyyttä kivulle suhteessa 
pieneläimiin, vaan pitivät tuotantoeläintenkin kivunhoitoa tärkeänä (Raekallio ym. 
2003). Tutkimuksessa ei kuitenkaan erikseen käsitelty kipulääkityksen käyttöä 
nupoutuksen yhteydessä. 
 
Tuotantoeläimille lainsäädännön mukaan sallittujen lääkeaineiden valikoima ja 
saatavuus ovat avainasemassa vasikan käytännön kivunhoidossa. Lisäksi lääkkeiden 
käyttöä rajoittaa pelko yksilön vahingoittamisesta. Tulevaisuudessa tulisi pyrkiä 
kehittämään vasikoiden kivunhoitoon käytännöllisiä ja edullisia lääkeaineita. 
Vasikoiden nupoutuskivun hoidossa varoajat eivät ole merkittävässä asemassa, toisin 
kuin lääkkeen turvallisuus ja soveltuvuus. Tuottajan kannalta lääkkeen annostelutavan 
ja käyttömukavuuden tulee olla sellaisia, että tuottaja pystyy lääkitsemään vasikan 




3 KLIININEN TUTKIMUS: NUPOUTUSKIVUN 




Vasikan kokeman kivun on useissa tutkimuksissa todettu aiheuttavan muutoksia yksilön 
käyttäytymisessä. Tällaisia muutoksia ovat muun muassa levottomuus, muutokset 
makuujaksojen pituudessa, itsensä hoitamisen ja sosiaalisen käyttäytymisen 
väheneminen sekä märehtimisen viivästyminen ja painonkehityksen hidastuminen 
(Grondahl-Nielsen ym. 1999, Loxton ym. 1982, Morisse ym. 1995). Tietojemme 
mukaan nupoutuskivun kestosta ei ole julkaistu tutkimuksia, joissa kipua olisi pyritty 
mittaamaan nupoutusta seuraavia kahta vuorokautta pidempään. Tutkimuksen 
tavoitteena oli selvittää nupoutuksesta aiheutuvan kivun todellinen kesto 
käyttäytymismuutosten perusteella. Oletus on, että vasikoiden kokema, nupoutuksesta 
johtuva kipu jatkuu useita päivä ja vaikuttaa tämän ajan myös vasikan hyvinvointiin. 
Tällöin nupoutuskivun pidempikestoinen hoito voi vaikuttaa kivun ilmenemiseen 
vasikoiden käyttäytymisessä mukaan lukien tutkimuksemme kohteena olleeseen 
makuukäyttäytymiseen, jopa viiden päivän ajan.  
 
Tämän lisensiaatin tutkielman tutkimusosa on osa ELL Ann-Helena Hokkasen 
väitöskirjatutkimusta kipulääkityksen vaikutuksista vasikoiden uneen ja muuhun 
hyvinvointiin nupoutuksen jälkeen. Työssäni käsittelen vain osaa tutkimuksessa 
saaduista tuloksista. Kliiniseen eläinlääketutkimukseen antoi luvan Lääkelaitos ja 




3.2 Aineisto ja menetelmät 
 
Tutkimuksen aineistoksi valittiin satunnaisesti kymmenen sonnivasikkaa 
kolmenkymmenenkahden sonnivasikan joukosta. Kaikki kymmenen vasikkaa olivat 
Ayrshire-rotuisia. Nupoutuspäivänä vasikat olivat iältään 20–36 vuorokautta, keski-iän 
ollessa noin 27 vuorokautta ja keskihajonnan noin 5,6 vuorokautta. Nupoutuspäivänä 
vasikoiden painojen keskiarvo oli 57,5 kg ja keskihajonta 6,8 kg. 
 
Kaikki kokeeseen osallistuneet vasikat asuivat samassa yksityisessä 
pihattokasvattamossa, johon ne saapuivat viikkoa ennen kokeen alkua. Osaston 
kokonaispinta-ala oli 92 m2,  josta  80  m2 alalla oli olkipatja ja 12 m2 ritiläpalkkia. 
Vasikat saivat heinää vapaasti pyöröpaalista ja vettä vapaasti automaattisista 
vesikupeista. Herapohjaista juomarehua jokainen vasikka sai maksimissaan kahdeksan 
litraa päivässä tuttibaarista (2kpl) ja alkukasvatustäysrehua vapaasti ruokintakioskeista 
(2kpl). Vasikoiden juomarehuna oli Lactolus (Hiven Oy), jossa on muuntokelpoista 
energiaa 16,4 MJ/kilogrammassa kuiva-ainetta ja raakavalkuaista 20,0 % kuiva-
aineesta. Väkirehu oli Primo I (Suomen Rehu), jossa on muuntokelpoista energiaa 12,4 
MJ/kilogrammassa kuiva-ainetta ja raakavalkuaista 20,6 % kuiva-aineesta.  Väkirehu-, 
juomarehu- ja vesiautomaatit sijaitsivat ritiläpalkkialueella, heinä olkipatja-alueella. 





Kuva 1. Vasikkaosasto, jossa tutkittiin nupoutuksen vaikutusta kymmenen 27 ± 5,6 
vuorokauden ikäisen sonnivasikan käyttäytymiseen. Osastossa asui kaikkiaan 32 
sonnivasikkaa. Kuvan ulkopuolelle jää ryhmäkarsinan ritiläpalkkipohjainen osa, jossa 
väki- ja juomarehuautomaatit sekä vesikupit sijaitsivat. 
 
 
Kokeeseen osallistuneet vasikat satunnaistettiin kahteen hoitoryhmään. Molempiin 
hoitoryhmiin kuului viisi vasikkaa. Toisen hoitoryhmän vasikat nupoutettiin 
rauhoitettuina, paikallispuudutusta käyttäen.  Toisen ryhmän vasikat saivat rauhoituksen 
ja paikallispuudutuksen lisäksi ketoprofeenia suun kautta kerran päivässä viiden päivän 
ajan nupoutuksen jälkeen. Vasikat, jotka eivät saaneet tulehduskipulääkettä, saivat 
vastaavan määrän ja ajan lumelääkettä. Ensimmäinen kipulääke- tai lumelääkeannos 
annettiin tuntia ennen nupoutustoimenpidettä. 
 
Käytetty ketoprofeenivalmiste oli Ketovet vet 2,4g jauhe. Sekä lääkevalmisteen että 
lumelääkkeen tutkimukseen toimitti Vetcare Oy. Lääke ja lumelääke oli pakattu 
identtisiin 15g pusseihin, ja ne pystyttiin erottamaan ainoastaan sarjanumeron ja 
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erillisen koodilistan avulla. Yksi kipulääkepussi sisälsi ketoprofeenia 2,4g. 
Lumelääkepussi sisälsi pelkkiä Ketovet vet – valmisteessa käytettäviä apuaineita, 
maltodekstriiniä ja natriumkarboksimetyyliselluloosaa. Lääkkeen antaja ja 
myöhemmässä vaiheessa videoiden avulla käyttäytymistä tarkkaillut henkilö eivät 
kumpikaan tienneet kunkin vasikan lääkepussin sisällöstä, käytännössä siis saiko 
vasikka lääkettä vai lumelääkettä. Kyseessä oli siis kaksoissokkoutettu koetilanne. 
 
Kipulääke ja lumelääke annosteltiin iltastatuksen yhteydessä. Lääkkeen tai 
lumelääkkeen määrä laskettiin aamulla punnitun painon mukaan yksilöllisesti, ja 
sekoitettiin viiteentoista millilitraan hanavettä. Neste annosteltiin vasikan suuhun 
ruiskun avulla. Kipulääkettä annosteltiin nupoutuspäivänä 4 mg/kg ja sitä seuraavina 
neljänä päivänä 2 mg/kg. 
 
Vasikoita videoitiin 24 tuntia vuorokaudessa taukoamatta kattoon asennettujen neljän 
videokameran (TS 6030PSCIR) avulla. Videokamerat kattoivat koko kasvattamon alan. 
Videointi aloitettiin vuorokausi ennen nupoutusta ja sitä jatkettiin viiden täyden 
vuorokauden ajan nupoutuksen jälkeen. 
 
Jokaisella vasikalla normaalistikin olevaan kaulapantaan kiinnitettiin ilmastointiteipin 
avulla pieni, yhdeksäntoista gramman painoinen ja kooltaan 15 x 36 x 34 mm oleva 
aktiivisuusmittari, joka keräsi tietoa yhteensä kuuden vuorokauden ajalta, kuten 
videotkin. Aktiivisuusmittari on Helsingin Yliopiston Agroteknologian laitoksella 
kehitetty langaton mittalaite, jolla pystytään rekisteröimään vasikan pään 
kallistuskulmaa ja kiihtyvyyttä. Laitteessa oleva kiihtyvyysanturi mittaa kiihtyvyyttä 
kolmen akselinsa suhteen, jotka sijaitsevat kohtisuorassa toisiinsa nähden. Saatavasta 
mittaustiedosta pystytään laskemaan laitteen asento x-, y- ja z-suunnassa alle kahden 
asteen tarkkuudella.  Laite on kehitetty tunnistamaan vasikan makuuaika ja uni sekä 
unen kaksi eri vaihetta (REM- ja NREM-uni) vasikan asennon perusteella, vasikkaa 
millään tavalla häiritsemättä (Hokkanen ym. 2011). Laite oli tutkimuksen yhteydessä 
ensimmäistä kertaa käytössä tuotantotilalla. Aktiivisuusmittareista ei epäonneksemme 
saatu tuloksia, koska vasikoiden ryhmäkarsinassa olleet olkipaalit estivät signaalin 





3.2.1 Kokeen suoritus 
 
Vasikat rauhoitettiin ksylatsiinilla (Rompun vet 20 mg/ml, Orion Pharma Eläinlääkkeet) 
annostelemalla sitä 0,1 mg/kg laskimonsisäisesti. 5-10 minuuttia ksylatsiini-injektion 
jälkeen vasikoiden sarvenaiheet puudutettiin lidokaiinihydrokloridilla (Lidocain 20 
mg/ml, Orion Oyj) injisoimalla sitä 3 mg/kg eli 1,5 mg/kg/sarvenaihe frontaaliluun 
lateraaliharjun puolivälin kohdalle (puoliväli silmästä sarveen) neula 30 asteen 
kulmassa kohti sarven juurta sekä sarvenaiheen ympärille. Jokainen vasikka sai 
ksylatsiini- ja lidokaiiniannoksen aamulla mitatun tarkan painonsa mukaan. Ennen 
nupoutusta sarvenaiheiden ympäriltä leikattiin karvaa hieman lyhyemmäksi ja 
neulanpistolla kokeilemalla todennettiin paikallispuudutteen vaikutus. Nupoutus 
suoritettiin kaasun avulla kuumenevalla kolvilla, jota pidettiin sarvenaiheen päällä 
kymmenen sekunnin ajan. Nupoutuksen aikana ja sen jälkeen vasikat olivat erotettuna 
muista vasikoista siirrettävällä aidalla kunnes ne itse nousivat jaloilleen. Näin niille 
voitiin taata rauhallinen herääminen ja toipuminen. 
 
Jokaiselle kokeeseen osallistuneelle vasikalle suoritettiin yleistutkimus ennen 
nupoutustoimenpidettä ja nupoutuksesta lähtien kaksi kertaa päivässä, aamulla ja illalla, 
yhteensä kuuden päivän ajan. Yleistutkimukseen kuului syketiheys, hengitystiheys, 
ruumiinlämpö peräsuolesta mitattuna, navan tutkiminen (inspektio ja palpaatio), 
suolistoäänien arviointi auskultoiden, ulosteen koostumuksen arviointi, limakalvojen 
väri ja kapillaarien täyttymisaika, vasikan reagointi tai aristelu sarvenaiheiden 
ympäristön kosketteluun sekä yleinen olemus. Lisäksi jokainen vasikka punnittiin 
aamulla yleistutkimuksen suorittamisen yhteydessä. 
 
3.2.2 Käyttäytymisen tarkkailu 
 
Vuorokausi ennen nupoutusta ja nupoutuksesta 24 tunnin kuluttua alkaneen seuraavan 
neljän vuorokauden ajan tallennettu videoaineisto analysoitiin Cowlog – 
tietokoneohjelman avulla. Nupoutusta välittömästi seurannutta 24 tuntia ei analysoitu, 
koska vasikat nupoutettiin rauhoitettuina ja ne pidettiin eristettyinä muista vasikoista, 
kunnes ne olivat toipuneet rauhoituksesta. CowLog on ohjelmisto, jonka avulla videolta 
luetut käyttäytymisjaksot voidaan koodata helposti ja nopeasti. Ohjelma tallentaa 
videon digitaalisen aikakoodin, ja tallennetun datan avulla ohjelmalla voidaan laskea 
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käyttäytymisjaksojen esiintymistiheys, jaksojen kestot sekä jaksojen yhteenlasketut 
kestot (Hänninen & Pastell 2009). Kaikki videoiden analysoinnissa käytetyt koodit on 
koottu taulukkoon 1. Kappaleessa 3.2 Tulokset käsittelen vain makuuaikaan liittyviä 
tuloksia. 
 
Videoanalyysien perusteella laskettiin vasikoiden keskimääräinen päivittäinen 
kokonaismakuuaika sekä makuujaksojen lukumäärä ja makuujaksojen keskimääräiset 
kestot eri vuorokausina. Lääkityksen vaikutus vasikoiden makuukäyttäytymiseen 
analysoitiin toistomittaussekamallilla. Kiinteitä tekijöitä mallissa olivat 
seurantavuorokausi, käsittely (lääkitys/lumelääkitys) sekä seurantavuorokauden ja 
käsittelyn yhteisvaikutus. Satunnaistekijän mallissa muodostivat vasikat käsittelyn 
sisällä. Mallien normaalisuus- ja homogeenisuusoletukset tarkistettiin. Tilastollisiin 




Asento Pää Ihminen 
karsinassa 
1. Seisoo: vasikka seisoo 
paikallaan, voi nostella jalkojaan 
1. Syö heinää/olkea: vasikalla on 
heinää tai olkea suussa 
1. Ei: ihmistä ei 
näy 
videokuvassa 
2. Liikkuu: vasikka kävelee tai 
juoksee 
2. Syö väkirehua: vasikka on 
väkirehuautomaatissa pää 
alhaalla 
2. On: ihminen 
näkyy 
videokuvassa 
3. Makaa: vasikka makaa 
rintansa päällä tai kyljellään 
3. Ravistelee päätään: vasikka 
ravistelee päätään ilman, että 
toiminto liittyy leikkiin 
 
4. Leikkii: vasikka juoksee, 
hyppii, pukittelee, potkii tai 
ravistelee päätään leikkien 
liikunnallisesti (locomotor play, 
(Jensen et al. 1998)) 
4. Imee tuttia: vasikka on 
juoma-automaatissa pää alhaalla 
 
5. Leikkii toisen vasikan 
kanssa: vasikka puskee toista 
vasikkaa (social play, (Jensen et 
al. 1998)) 
5. Hoitaa kehoaan: vasikka 
nuolee itseään tai hankaa päätään 
kehoaan vasten 
 
6. Leikkii esineellä: vasikka 
puskee jotakin rakennetta tai 
kohdetta (object play tai straw 
play, (Jensen et al. 1998)) 
6. Nuolee toista vasikkaa: 
vasikka nuolee toista vasikkaa 
 
7. Leikkii ihmisen kanssa: 
vasikka leikkii ihmisen kanssa 
7. Hankaa sarvenaiheitaan: 
vasikka hankaa sarvenaiheitaan 
jotakin kohdetta vasten ilman että 
toiminto liittyy leikkiin 
 
8. Muu: vasikka tekee jotakin 
muuta 
8. Muu: vasikka tekee jotakin 
muuta, vasikka makaa 
 
9. Ei näy: vasikkaa ei näy 
videokuvassa 








Jäljempänä tuloksia käsiteltäessä nupoutustoimenpidettä edeltävää vuorokautta 
kutsutaan päiväksi nolla, nupoutusvuorokautta seuraavaa vuorokautta päiväksi kaksi 
jne. Päivää 1, eli nupoutuspäivää, ei ole otettu huomioon tuloksissa, koska vasikat 
nupoutettiin rauhoitettuina. 
 
Vasikoiden makaamiseen käyttämä keskimääräinen kokonaisaika vuorokaudessa oli 
päivänä nolla 1028,2 ± 23,8 minuuttia ja päivänä kaksi 886,1 ± 23,8 minuuttia. 
Makaamiseen käytetty aika oli siis selvästi suurempi ennen nupoutusta, kuin sen jälkeen 
(p < 0,001). Päivänä kaksi vasikoiden keskimääräinen kokonaismakuuaika oli 
tilastollisesti merkittävästi pienempi verrattuna kaikkiin muihin päiviin nupoutuksen 
jälkeen (p < 0,05). Muiden päivien välillä ei havaittu tilastollisesti merkittävää eroa. 
Tulehduskipulääkittyjen ja lumelääkittyjen vasikoiden kokonaismakuuaikaa 
vertailtaessa keskenään ei havaittu tilastollisesti merkittävää eroa. 
 
Tuloksissa oli havaittavissa tilastollinen tendenssi, jonka mukaan lumelääkittyjen 
vasikoiden makuujaksojen keskimääräinen lukumäärä vuorokaudessa (22,7 ± 1,6 
kertaa) oli tulehduskipulääkittyihin vasikoihin (17,7 ± 1,6 kertaa) verrattuna suurempi 
koko seurantajakson aikana (p = 0,06). Tulehduskipulääkittyjen vasikoiden 
makuujaksojen keskimääräinen pituus koko seurantajakson aikana oli merkittävästi 
suurempi (57,3 ± 3,1 minuuttia) kuin lumelääkittyjen vasikoiden (45,0 ± 3,1 minuuttia) 




Kuva 2. Nupotuksen vaikutus keskimääräiseen (keskiarvo ± keskivirhe) päivittäiseen 
kokonaismakuuaikaan kymmenellä 27 ± 5,6 vuorokauden ikäisellä sonnivasikalla 
nupoutusta edeltävänä päivänä (= seurantavuorokausi 0) ja neljänä nupoutupäivää 
seuranneena päivänä (seurantavuorokaudet 2-5).  Seurantavuorokausi 1 eli 
nupoutuspäivä on jätetty huomioimatta tuloksissa, koska vasikat nupoutettiin 





Vasikoiden kokonaismakuuaika vuorokaudessa lyheni selvästi nupoutuksen jälkeen, 
mikä viittaa vasikoiden kokeneen akuuttia kipua tulehduskipulääkityksestäkin 
huolimatta. Voidaan olettaa, että akuutti kipu on voimakkaimmillaan juurikin vasta 
useita tunteja toimenpiteen jälkeen puudutuksen ja rauhoitusaineen vaikutusten täysin 
poistuttua. Vasikoiden on muissakin tutkimuksissa todettu ilmaisevan kokemaansa 
kipua käyttäytymisvastein (muun muassa lisääntynyt pään ravistelu ja korvien heilutus) 
vielä nupoutusta seuraavana päivänä, kipulääkityksestä huolimatta (Heinrich ym. 2010). 
 
Akuutti kipu sekä kiputilasta johtuva stressi vaikuttavat vasikoiden normaaliin 
leporytmiin negatiivisesti. Nupoutuksen jälkeen vasikat, jotka saivat lumelääkettä, 
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viettivät makuulla selvästi lyhyempiä aikoja kerrallaan mutta hieman useammin 
vuorokaudessa verrattuna tulehduskipulääkettä saaneisiin vasikoihin. Tästä voidaan 
päätellä lumelääkettä saaneiden vasikoiden kokeneen kipua, joka ilmeni levottomuutena 
makuukäyttäytymisessä ja lepäämisessä. Samansuuntaisia tuloksia saivat myös Heinrich 
ym. (2010), jotka totesivat kipulääkitsemättömien vasikoiden olleen nupoutuksen 
jälkeen aktiivisempia kuin meloksikaamilla lääkityt vasikat. He pohtivat, että 
tulehduskipulääkkeen kipua poistava vaikutus samalla mahdollistaa normaalin 
lepokäyttäytymisen (Heinrich ym. 2010). Aiemmin akuutin kivun on todettu 
aiheuttavan levottomuutta ja vaikuttavan vasikan makuukäyttäytymiseen 
hännäntypistyksestä seuraavaa kipua tutkittaessa. Vasikoiden on todettu nousevan ylös 
ja menevän maaten tiheämmin, sekä seisovan ja makaavan lyhyempiä jaksoja kerrallaan 
typistystoimenpidettä seuraavan vuorokauden ajan (Tom ym. 2002). Myös vain 
muutaman tunnin mittaisilla tarkkailujaksoilla vasikoiden on todettu akuutin kivun 
seurauksena levottomasti kävelevän enemmän ja makaavan vähemmän (Eicher & 
Dalley 2002). Todisteita kivun yhteydestä levottomuuteen on saatu lisäksi useista 
lampaiden kastraatiokipuun liittyneistä tutkimuksista (Graham ym. 1997, Lester ym. 
1996). 
 
Riittävä lepo ja uni ovat ehdottomia edellytyksiä kasvavan vasikan hyvinvoinnille. 
Unen ja levon tärkeyden voi nähdä myös tutkimustuloksistamme: vaikka vasikat 
ilmensivät kipua levottomuuden ja muuttuneen makuukäyttäytymisen kautta, havaittiin 
muutoksia kokonaismakuuajassa vain nupoutusta seuraavana päivänä. Vaikuttaa siltä, 
että vasikka pyrkii saamaan tarvitsemansa levon ja unen kivusta huolimatta. Riittävällä 
ja laadukkaalla unella on suotuisa suhde vasikan kasvuun ja näin ollen merkitystä myös 
taloudellisesti (Hänninen ym. 2005). Vasikan makuullaan viettämä aika puolestaan 
vaikuttaa unen laatuun suotuisasti, stressi ja kipu taas heikentävät unen laatua 
(Hänninen ym. 2005, Onen ym. 2005, Pawlyk ym. 2008). Näillä perusteilla olisi 
ehdottoman tärkeä pystyä lievittämään nupoutuksesta aiheutuvaa kipua käytännön 
eläinlääkinnässä mahdollisimman hyvin, jolloin vasikan käyttäytyminen ja leporytmi 
eivät poikkeaisi normaalista, eikä vasikan hyvinvoinnista tarvitsisi tinkiä. 
 
Tutkimukseen osallistuneiden vasikoiden ympäristö oli vasikalle miellyttävä 
lepäämisenkin kannalta. Paksu olkipatja, lämpölamput ja kokonaisten olkipaalien 
antama suoja tarjosivat vasikalle mukavat tilat makaamiseen. Ryhmäkarsina oli hyvin 
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väljä, ja vasikkaryhmä oli ehtinyt muodostaa sosiaalisen hierarkian jo ennen kokeen 
alkua saavuttuaan kasvattamon ryhmäkarsinaan viikkoa aikaisemmin. Vasikoiden 
hoitorutiinit olivat säännöllisiä ja suurin osa vasikoista oli kesyjä, eivätkä ne 
vaikuttaneet stressaantuvan lääkitsemiseen liittyneestä käsittelystä tai kaksi kertaa 
päivässä suoritetuista yleistutkimuksista. Sekä lumelääkkeellä että 
tulehduskipulääkkeellä lääkittyjä vasikoita käsiteltiin koko tutkimuksen ajan 
yhdenvertaisesti, ja samat ulkopuoliset tekijät, jotka mahdollisesti ovat saattaneet 
vaikuttaa vasikoiden makuukäyttäytymiseen, ovat vaikuttaneet molempiin ryhmiin 
yhtälailla. 
 
Tutkimuksessamme vasikoita videoitiin taukoamatta, ja kaikki tutkimukseen mukaan 
luetut vuorokaudet luettiin videoilta kokonaisina, toisin kuin useimmissa muissa 
nupoutuskipua käsitelleissä käyttäytymistutkimuksissa aiemmin. Yleisenä trendinä on 
ollut analysoida videoita vain tietyn mittaisilta ajanjaksoilta tietyin väliajoin, 
esimerkiksi analysoimalla joka toinen 60 minuutin ajanjakso. Tällöin koko tutkimuksen, 
esimerkiksi kahden vuorokauden ajalta on todellisuudessa analysoitu yhteensä vain 24 
tuntia. Jatkuva videointi ja koko videomateriaalin analysointi parantaa tulosten 
tarkkuutta, vaikkakin on hyvin aikaavievää ja työllistävää. Videointi on lisäksi 
reaaliaikaisen tarkkailuun verrattuna vasikkaa täysin häiritsemätön tapa tutkia 
käyttäytymismuutoksia, ja videomateriaalia voi analysoida yhä uudestaan eri 
parametreja tulkiten riippumatta siitä, koska tutkimus suoritetaan. 
 
Vasikan makuuajan todettiin olevan käypä tapa kuvata kivusta johtuvia 
käyttäytymismuutoksia. Makaamisen määritelmä on helppo, eikä jätä tulkinnan varaa. 
Sekä aiempien tutkimustulosten (Hänninen 2003) että tässä tutkimuksessa saatujen 
tulosten perusteella vasikka viettää maaten yli puolet vuorokaudesta. Makuuajan ollessa 
merkittävän suuri osa vasikan ajankäytön jakaantumisessa, ovat kivun ja stressinkin 
aiheuttamat muutokset siinä selviä. Mutta koska vasikka makaa normaalistikin hyvin 
suuren osan vuorokaudesta, ei tilallinen todennäköisesti itse pysty huomaamaan vielä 
useidenkaan tuntien lisäystä makuuajasta. Yleensä tilallinen huomaa vasikan makaavan 
poikkeuksellisen paljon vasta, kun vasikka ei esimerkiksi nouse ylös muiden vasikoiden 
noustessa tai hoitajan liikkuessa karsinassa, jolloin vasikka on useimmiten vakavasti 
sairas. Markkinoilla olevat kaupalliset aktiivisuusmittarit helpottavat kivun ja sairauden 
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aikaista havaitsemista antamalla tilalliselle apukeinon vasikoiden käyttäytymisen 
tarkkailuun ja makuuaikojen muutosten havaitsemiseen. 
 
Tämä tutkimus oli tietojemme mukaan ensimmäinen nupoutuskivun vaikutusta vasikan 
makuukäyttäytymiseen käsitellyt tutkimus, joten tuloksille ei ole vertailupohjaa. Lisäksi 
nupoutuskipua tutkittaessa ei ole tietojemme mukaan vielä koskaan kerätty tietoa 
tulehduskipulääkkeen vaikutuksista pidempään kuin 48 tunnin ajan nupoutuksen 
jälkeen. Pienestä otannasta huolimatta pidämme tuloksia merkittävänä. Nupoutuksen on 
useissa tutkimuksissa todettu aiheuttavan vasikalle kipua ja stressiä, ja 
tutkimustuloksemme kertovat vasikan hyvinvoinnissa tapahtuvien ei-toivottujen 
muutosten jatkuvan useiden päivien ajan. 
 
Suomen eläinlääkintölainsäädäntöä on jatkuvasti kehitetty ottamaan nupoutukseen ja 
nupoutuskivun hoitoon liittyvät asiat yhä paremmin huomioon. Eläinlääketeollisuus on 
vastannut muutoksiin kiitettävän ripeästi tuomalla markkinoille nimenomaan vasikan 
kivunhoitoon soveltuvia valmisteita. Näiden muutosten vaikutus käytäntöihin tilatasolla 
antaa informaatiota, jonka perusteella sekä lainsäädäntöä että nupoutuskivun hoitoon 
soveltuvien valmisteiden valikoimaa markkinoilla voidaan edelleen kehittää. Jatkossa 
tarvitaan lisää tutkimusta vasikan nupoutuksen jälkeisen kivun todellisesta kestosta 
suuremmalla otannalla, sekä kehittelyä eri keinojen, muun muassa unen, käyttämiseksi 
kivun havainnoinnissa ja mittaamisessa. Lisäksi tarvitaan vertailevaa tutkimusta eri 
tulehduskipulääkkeiden ja eri reittejä annosteltavien valmisteiden tehosta, 





Tutkimuksen mahdollistamisesta haluan kiittää Vetcare Oy:tä, LSO-Osuuskuntaa, 
Suomen Rehu Oy:tä sekä tutkimukseen osallistuneen tilan omistajaa Mika Kaipiaista. 
Haluan osoittaa kiitokset myös maa- ja metsätalousministeriölle tutkimuksen 
rahoituksesta. Erityiskiitokset kuuluvat ohjaajalleni ELL Ann-Helena Hokkaselle 
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